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低圧軸流送風機の騒音に関する研究＊  
妹 尾 泰 利＊1一 ，兄 王 女r 雄＊＊＊  
．甘心を夫lに′J二す．これらの孤肝l・ほ出力（）．55kW  
の（；極の誘導■臣軌恍にJってれ116り1－pnlでき．駆動さ  
れる．図lにホす配腔の場合，これらの羽根車を用い  
て得ら九る拍朝川1線は図ニiに示すと右りである．撰回－  
の¢，¢，ス，りはそれぞれ圧プノ係数，流量係数，電動  
機の動力係数，電動機と送吼機の総介効率であi），次  
式で示される．   
¢＝Pノか ¢＝Q／言（トレ2）抑   
ス＝川2ノ冨（トレ2）がれ り＝押〃  
圭：1：羽脈イトト要ぷ／L  
l津川＝二端 苧 二束lド径 l羽根板木  
1．緒  
最近，冷却塔，換気扇∴ 在個牒沌どのいわゆる代任  
送風機から発生する騒音が川題となっている．送風機  
から発生する騒音は団・転騒音と乱流騒音とにわけるこ  
とができ，高圧送風機の騒音は主として回転騒音によ  
るものである．われわれは，低圧の軸流送風機につい  
て，吸込管の形状および羽根車と7E動秩支持板（支持  
板とよぶ）の配置，動喫と支持仮の枚数の組合せなら  
びに支持仮の厚さが騒音におよばす影響について実験  
を行ない，騒音を周波数分析して回転騒音と乱流騨育  
とに分げ，さらに回転騒苦塩り‖則二巽Il′li上の圧ノ〃〉仰  
が羽根車とともにl吋転することに伏づく動翼回転髄音  
と，羽根坤と支持板のl二捗による干渉騒満とに分け  
て，そ九ぞれについてl吸込管lノ、」での減衰の‘とうすを調  
べた．  
2．実験装置ならびに実験方法  
実鰍矧l■：lこ（岡1）ほ全長約12．5mのもので，その  
吸込口に設けられた供試送風機ほ】l径624111mで電軌  
機の下隠伸こ羽根車が直結された低圧・軋嵐送風機であ  
り，‘－電動機を管・卜L、にささえる3枚の支持板は厚さ  
5m町，幅70mmの平板を軸方向に取付けたもので  
ある．この送風機の下流にある長さ約11mの直管部  
にほJIS規格に従った整流格子と流量測定用オリフ  
ィスを設け，管の出口には流冒二を調性するための円す  
い形ダンパを設けた．   
供試羽択牢としては図2に示す厚さ3mmの薄板製  
3枚羽根のいわゆる低騒音羽根車と，厚さ2．5nllnの  
薄板梨4杖羽限の普通羽根車を刊圧、た．その契の］二要  
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方今庄札 警認沌手、ォリブィス  
岡1実験袈間脳   
ネ【㌍和46年3月20日 九州支伽第24期総会講i寅会において講縄，  
原稿受付 昭和46年11月25日．  
＊★ 正員，九州大学生産料学研究所．  
＊＊＊ 正員，九州大学工学部（福岡市来区箱崎町）．  
4枚羽根  
図 2 羽 根 車   
39巻：う2‖り一律イ48－‘り  低什仙糀送肌機の騒 汗に関する研 克  12‘17  
置を電動機の上流側に移したことになる．この配置を  
支持板後置とよぷ．この場合半径 22りmInにbける  
羽根前縁から吸込フランジl再までの軋離ほ3枚羽根送  
風機でほ55mm，4杖羽根送風機では 9りmm であ  
り，同じ半ほの羽根後縁と支持板前縁の距離は前者で  
ほ77mnl，後者では135111mである．   
第3は支柑板後躍とL，ペルー、′ウスのかJフi）にIJj綺  
を二つ割りにした長さ ▲捕りmlュ1の，とい（樋）状のも  
のを卜、‡1部のみにつけたものである．   
弟‘1ほ支持湖摘紺■たでベルてウスや吸込管（よつけられ  
ていない．送風機の卜流は地価lのた♂）に完全に軸対称  
でほないが，地l而から送風機の輔車心までの距離は羽  
化川一・三llf≠の約4陪あるので近似的に軸対称といえる．   
騒常測定ほ管軸に直角な多数の斬l佃こおいて行なっ  
たが，それぞれの断面内における計測点ほ吸込管が軸  
対称な場f‖こほ軸小心を含む水平面内で軸イ・心から  
22nmmの位筐1点，非軸対称な場合ほ周丸和こ騒音  
の減衰のようすが異なるので水平耐と垂直面内で軸中  
心から22什mm の位置4点とした，なお軸方向の位  
荏ほ半ほ22りmmに一日ける羽根前縁から 68mm 上  
流の断面せ羽根小に最も近い計測断l「llと定めて基準面  
とし′，こJt」二り上流を20mllll珊隔で測宣した．  
3．騒音測定装置   
騒常測是木虻たってほ直ほ25．4nlmのコンデンサ  
彬マイクロホンをコネクタの先端に収付け，B＆K  
製精密騒音計，1／3オクターフ’分析器，＝動分析馬勘助  
装蹄，高速度レベルコーダを組合わせて騒音を自動的  
に記録させた．その配置をlズl右に示す．   
刈掛巨近くの騒音を測定するためにはてイタロホン  
を流れの申に僅かなければならない．流れのrrりこマイ  
クロホンをilナ壬く場合にはてイクロホンのために乱れが  
生じないようにノーズコーンを板付け，マイクロホン  
ここで，Pγ，γ，け，Q，リ．β，上ほ全圧kg／mヱ，空  
気の単位体積重ぷkg／mこ～，羽根咋の先端速度nl／s，  
流量m3／s，ボス比，羽根・‡tの頼経m，′在勤機入力  
kWであり，Uの値ほ約：う7．6m／sである．   
騒音の実験では支持板の影響を明らかにするため  
に，支持板とLてほ弦長が7（）mn－で厚さが5Ill111，  
22mmの㌃障類の平板を川い，身持振放は3枚また  
ほh枚とした．また吸込郡形状や羽根車と支持阪の仙  
川、ヒ置の異なる▲lとおりについて実験を行なった．   
第1ほ市販さ丸ている送帆機の吸込ノラソジに刷■左  
ベルマウスを取付けたlズ】1にホす状態のもので，これ  
を支持肘1膵壬とよぷ．二東平笹口′二子≠22（〉mmにおける  
羽限前縁から送風機吸込フランジ而までの粧離は3枚  
羽根送吼機では415mm，4枚羽根送風機では4お5  
mmあり，支持板後緑から半径22（）mmにぶける羽  
根前縁までの跳灘ほ前者では1り8mm，後者では178  
mIⅥである．   
第2は，送風機本体を帆管に前後反対に坂イ、j■け羽根  
小を裏返しにL，そのl二流にべルマウスを直接卿、11サ  
たものである．実験にあたっては哉動機の結線を変え  
で思動機を逆回転させる．したがってヰ＝艮中の形状や  
l・羽広万有lは第1の場合と全くl■り一で，ただ羽根車の位   
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① 精密騒音計  
② リ3オクターブ分析灘  
（参 自動分析駆動裳都  
（彰 高速度レベルコーダ  
⑤ 連接棒  
を軋恒こ向けて胤il■′こするのが普通である． 現  
在の場合にほ連接楯の輔車心からマイクロホ  
ンまでの虹離ほ128nlm あるので，てイク  
㌢ボンを羽脚・卜に近づけるためにほてイタロ  
ホンな羽1畑こ仰ナなけ′仙ばならない．このよ  
うにすると流れほ1ネクタにii）って軋～t，ノ  
ーズ」－ソから流＝することになる．   
ノーズコーンがマイクロホンの感度におよ  
はす影響を調べるために，無風状態でスピー  
カより音を目し，てイクロホンにノーズコー  
ンを取付けた場合とノーズコーンなしの場合  
の比較せ行なったが，ノーズコーソを取付け  
たことにエる感度の低下は比られなかった．   
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めには発振得せ川いてある周波数の斉を発生して，ま  
ずフィルタなしのマイクロホン出力を記録L，次にい  
ろいろの周波数常域のフィルタをかけて，フィルタな  
しの＝力との比をデシベルであらわし縦軸に示す．杭  
軸にほ周波数をとり，同一のフィルタで得られた計測  
点をつらねればその帯域のフィルタ特性を示す山形の  
線が‖られる．   
このフィルタ特性によJtば，騒音の周波数がフィル  
タの・い心周波数と一致する場f＝こほ，そのフィルタを  
川いたときの‡Lリノほ無フィルタのときの出力より 0．5  
dB低いが，1／3オクターブ離れた隣接フィルタを川い  
たときのiLりノは無フィルタのときの′11力より約12dB  
低いから，隣接する1／3フ「クタープ帯域フィルタの出  
力はこのような騒音の影響をほとんど受けない．しか  
しながらある周i皮数の騒音がきわだって大きい場合忙  
ほ隣接フィルタ出力におよばす影響がそのフィルタの  
帯域の騒音よりも大きいこともあるので，このような  
場合には特別の取扱いが必要である．   
また騒音の周波数が，二つの隣接する‡嗣戎周波数の  
ほぼ申佑の1お餅こほ，いずれの葎域フィルタを用いた  
場斜二もある程度のH力低下が認められる．たとえば  
！．猛常の周被数が581Izの場合にほ，63Hz市城フィル  
タを川いるとそのH力ほ無フィルタの場合より釣り．5  
dB弱く，5りHz常域フィルタを川いるとそのJlリノほ  
無フィルタの場合よりも約6．5dB弱し、．  
4．回転騒音と乱流騒音の分離法  
回転騒音と札流l猛者とは異なる性質を持っているの  
で，これらの減衰を調べるためには回転騒音と乱流騒  
音とを分離すそ必要がある．   
円転騒音の周波数ほ次式で示される（1）．  
またスピーカの柑上1m の距離にマイクロホンを  
スピーカにl叫ナて設蹄し，マイクロホンのダイアフラ  
ムを小心としてマイクロホンの方向を変えた実験を行  
なったところ，135〔 まではほとんど感度の変化は認  
♂）られなかったが，ノーズコーンの先端ガ音源と逆向  
きの状態（18りりでは感度ほ約2dB低い．したがっ  
てマイクロホンほ図4に示すようにヰ‖1日圧こl「TJけて設  
躍するほうがよいことがわかる．  
lズ15ほ送帆機を運転し，平均流速 8nl／s の吸込管  
l畑二置いたマイクロホンの特性である．すなわちマイ  
クロホンを羽根車（下流）にIrりけてl配躍した場合にほ，  
ノーズコーンをつけないもの（三角印）はノーズコー  
ソをつけたもの（黒丸印）よりも全周波数にわたって  
音圧レベルが高い．無乳状態では両者の差ほ認められ  
なかったからノーズコーンがない場合にほ流Jtが乱さ  
れたために騒音が大きくなったものと思われる．   
白丸印はノーズコーンをつけてマイクロホンを上流  
に向けた場合であり，ノーズコーンを羽根車（下流）  
にIJりけたはうが8り上土z 以Lの川渡数で 0．5～1．5dB  
大きい．この差ほ無帆状態におけるマイクロホンの力  
Irり特性と－一致Lているから，ノーズ」－ソが上流をIr－I  
いても下流を向いても流′れによってマイクロホンイ、j‾近  
に発生する騒苫は変わらないものと’ドり即される．   
この実験にノ机、たり3勇一クタープ／ミソド〃封建数ウ川†  
筈：iの周波数応答性を1叉16にホす．このl茎1を作成するた  
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′‖二札玖Ⅳ（11z）  
乃：高調波の次数，月：動翼数  
Ⅳ：羽根車の毎秒回転数  
J周波数′′！の騒汁は乱流騒晋と川転l騒苦から伐り立っ  
ている．この周彼数の騒汁の丘虹レベルを⊥‖dB，乱  
流騒洋の刑l三レ ベルを⊥”‘dB，回転騒署の晋柾レベ  
ルを′⊥′けdB とするとこれらの川には次の間係式が成  
立する（1）．  
上，l＝1りlogll－（10ム′∫ノ10＋10エーt〃川）……・・▲…… （2）   
州剥こして全津城の音任レベルをエぴdB，全音域に  
わたっての乱流騒音の音圧レベルをエ√りdBとすると  
エーりほ次のいずれの式からも求められる．   
上り‘＝10loglU（10エ化／10一∑10エ門r′10）……・・・（3）  
乃  
エ“‘二1りloglO∑川上′l州…………………… （3）′  
†i   
8．02  0，】  1．0   4．0  
周波設 k‖z  
図 5 流ノれの小におけるマイクロホンの特性  
SO 60 rJD 80 30 川01TO†フ0130140150160  
J割波二丈 Hエ   
図6 フィルタの減衰特性  
1249  39巻32U号（llf∃48－4）  低比仙流送帆機の騒 音に関す る研究  
乱流騒苫のレベルよりずば抜けて大きくほないから，  
一応乱流騒音のレベルを仮定し式（2）を用いて回転騒  
打の強さを定め，前例と同様にして隣接帯域の乱流騒  
汗を推定する．もし125Hz′肯域について仮定した乱  
流騒音レベルが，このようにして求められた隣接帯域  
の乱流騒眉レベルから推定されるレベルと異なってい  
る場合にほ仮定を改めて計算をくり返す．このように  
して乱流騒二肯のスペクトルおよび回転騒音のスペクト  
ルが求まる．  
桓1転騒音の音圧レベルが全騒音の音圧レベルに近い場  
合には，乱流騒音の吉江レベルを求めるのに式（3）で  
は精度が悪いので後述のようにLて⊥机 の分布を戒  
め式（3）′を用いる．   
3枚羽根送風償漠1川（）rpm でj廿転したとき，測  
定さ九た騒音の一例をlズi7に示す．この1／3フトクター  
プバンド周波数労朝儲≠でほ6311z帯域と1251Iz常  
城にピークが認められる．川帖騒音の基本周波数ほ  
58Hz，倍音は116Hz となるのでこのピークは回転  
騒音に基づくものである．図7の場合にほ回転騒音が  
乱流騒音よりもきわだって大きいから，先にのべたよ  
うに隣接する梢域におよばす＝力ほその′制戎の乱流騒  
音よりも大きいことさえあり，乱流騒音の算定をあや  
まらせるおそれがある．すなわち 63Hz 帯域の音片三  
レベルは111．6dBであり，この帯域の．1L流騒音ほこ  
れよりも約20dB低いものと推定されるので，回転騒  
音ほ111．6dBとみなしうる．同6のフィルタ特性を  
考慮すれば 581lz の回転騒音の真の出力はこの帯域  
の指示値より 0．5dB大きい112．1dBであり，この  
件転騒音は隣接する 50Hz 帯域のH力に1り6．5dB，  
4りHz帯域の＝力に90dB，8（〕ⅠIz 瑞＝城の＝力に93  
dBを加1えることになる，1／3オクターブ′ミソド周波  
数分布から式（2）を川いて上記の巨小伝騒音のお彗を取  
除けば，乱流騒音ほ加Hz帯域で88dB，5り1lz相  
成でほ9りdB以下，63Hz；F；3：域でほ91）dB以下，8‖  
IIz謂‥域でほ88dBとなる．乱流騒汁の周波数による  
威さの変化はゆるやかであると思わ直るのでこの州皮  
数の寵姫射こついての乱流騒音スペクトルは破線のよう  
なものと推定さ九る．  
125Hz帯域にあらわれるピークの値ほ推定される  
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（a）3枚羽根送鳳機  
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l』8］む甘阪後程の場合のH転騒洋   国7 全騒晋と乱流騒音の分布  
125り  妨± ′履 ≡泰 利，リJ」三 好 雄   l】本機械学会論文集（第2邦）   
乱流騒音の軸方向の減衰についてほ，いずれの場合  
にも羽根車の近くで大きく，羽根車からはなれた位置  
ではきわめて減衰率が小さい．乱流騒音がその発生掠  
である羽根押の近くだけ特異な現象を示す埋lttを調べ  
るために各帆佃こおける乱流騒音のスペクトルを調べ  
たものがl宝11（）である．この図によれば朋披数200Hz  
以下のものが羽根」二の近くで大■l和こ低下している．岡  
7に示す方法で乱流スペクトルを求める際に，基準面  
の近くでほ回転騒音がその周波数における乱流騒音よ  
りも約24d上ミ大きいから，実測値から回転騒音を除  
去する際の精度が悪いことはさけられない．4章で述  
べたようにかなり注意して精度をあげるように試みた  
け九ども，あるいは回転騒音の一部が乱流騒音の推定  
伯の・いに合計れたためとも考えられる．しかしながら  
図1t）の頓向は動翼の後滝によって発生した大きなう  
ずがしだいにこわれて小さなうずにかわり，スペクト  
ルが変化するためではないかと思われる．これらのこ  
とについてはもう少し調べる必要があろう．   
5・2 支持板前置の場合 3枚羽根送風機回転騒音  
の基本周波数について斉圧レベルの軸方向分布を惇1  
11（a）に，陪千についてはIXlll（b）に示す．基本周  
波数をこついてほ支持板が3枚（＋印，△印）のものは  
減衰が悪いが，支持板が6杖（○印，ロ印）のものは  
支持板の厚さにl対榛なく羽根弾からの距離に比例して  
減衰している．倍洋ほ支持板が3枚の場たも6杖の場  
合もiI電妄さが恐い．  
1て112ほ4枚ごト」根送風機のl‖1転騒音の軸力l寸分布で  
ある．基本周波数，倍音ともに支持仮の数（3枚およ  
び6枚）や文才封仮の厚さ（5mmおよび22mm）に関  
係なく羽灘＝・・からの粧離に比例して減衰している．な  
お倍苦ほわずか2点しかないが，これほ基準点の音圧  
レベルが低く，また軸方向の減衰がほげしいためにこ   
5．回転騒音および乱流騒音の減衰の実験結果  
羽杜仲の羽根と支持板の干渉による騒音の発生と各  
棟騒苫の軸方向の減衰のようすを調べるために，支j．1；  
阪が前置の場合と後置の場f†のおのおのについて支持  
板の厚さと枚数せ変えて回転騒苦と乱流騒rl手の榔l方向  
の分布を調べた・いず直の場合についても騒音測定は  
仝圧効＊が最高となる清ぷ二（約¢＝（）．21）で行なった．  
なぉ3枚羽根送凪職昭11和rplTl，′l枚羽根送帆機ほ  
1168rpmで運転されたので基本用披数はそれぞれ  
5‡う11z，781lzである．   
5・1支持板後置の場合 l￥18（a）ほ3枚羽根送凪  
機について，l叉18（b）ほ4枚羽根謎風機について行な  
った回転騒音の実験結果であり，縦軸に基準面と測定  
断面との音圧レベルの差が，捗細山二は測定漸面の位指  
が示さ′れている・回転騒音はいずれの場冶にも，基本  
川披数，倍音ともに支持仮の厚さや数に関係なく羽収  
叩からの距離に比例して減衰しており，倍音の減衰ヰ  
ほノ．仁木周波数の減衰率の約2倍である．   
図9（a），（b）は3杖羽根送風機および4枚羽根送  
風機の乱流騒音の軸方向の分イIfを示したものであり，  
縦軸ほ音圧レベルである．これらの図から、ドIj断すると  
支持板が羽根車の‾卜流にある場合には乱流騒音の大き  
さほ文相仮の厚さや数に【；ミ］係ない．すなわち乱流騒汗  
は支持板によって．掛起されたものでほなくて，他の原  
l月たとえば川対速度の人きい羽≠＝・二の羽根尤どによる  
ものと想わ九る．   
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周10 支持板後酎こしたときの3枚羽胆道凧機  
の乱流騒昔分布   
39巻320号（昭48－4）  低圧軸流送風機の騒音に関する研究  1251   
羽限辛からやや離れた断面で比較すると3枚羽根送  
風機の乱流騒音は支持仮の厚いものが薄いものより約  
3dB高く，支持板6枚のものは支持板3枚のものよ  
りも約3dB高い．図13（a）を羽根車の上流に支持  
板がない図9（a）と比較すると，薄板の場合でほ支持  
板6枚のものが約10．5dB，3枚のものが約7．5dB，  
厚板の場合では6枚のものが約13．5dB，3枚のもの  
が約10．5dB支持板前置のはうが乱流騒音が大きい・   
図13（b）に示される4枚羽根送風桟の場合は支持  
板が6杖で厚いものほ他のものより約3dB大きいが，  
支持板3枚の場合には支持板の厚さによらず薄い支持  
板6枚の場合と同一の音圧レベルを示している．また  
支持板後置の場合と比較すると，薄い支持板6杖のも  
のほ約5dB，厚い支持板6杖のものが約8dB，3枚  
のものは3枚でも6枚でも約5dB大きい．   
以上のことがらを総合すると支持板が羽根車の上流  
にある場合にほ，支持仮の後流により増大した乱れが  
羽根車の羽根のまわりの流れに影響をおよばし乱流騒  
音が増大するものと思われる．  
6．回転騒音の減衰理論  
軸対称なダクトを有し，動翼と静翼を備えた軸流送  
風機忙おいては，回転騒音の吸込管内での減衰につい  
て，Sofrin－Tylerは次の理論式を導いている（2）．  
れより離れた点では倍音の音圧レベルが乱流騒音の音  
圧レベル以下となり，測定値から分離できないためで  
ある．   
3枚羽根送風機および4枚羽根送風機について，乱  
流騒音の軸方向の分布を図13（a），（b）に示す．乱  
流騒音の軸方向の減衰ほ支持板後置の場合とほぼ同様  
であり，羽根車から離れた位置での減衰率ほ小さい．  
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図11支持板前置にしたときの3枚羽根送風機  
の回転騒音  
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図13 支持板前置の場合の乱流騒音   
図12 支持板前置にしたときの4枚羽根送風機  
の回転騒音  
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羽根中の近くでいちばん強し、のほ動翼回転騒音であ  
るが，軸方向に急速に減衰する．発生する時点では干  
渉騒音は動翼回転騒音よりもかなり弱いが，減衰が悪  
い干渉騒音のモードがあれば，そのような干渉騒音は  
遠くまで伝ばする．   
基本周波数の騒音を示す図11（a）において，3杖  
羽根送風械で支持板3杖の場合には△印と＋印で示さ  
れるように羽根車近くで騒音ほ急速に減衰するが，や  
や離れると減衰がはなはだ悪くなっている．この周波  
数の騒音は動翼回転騒音と干渉騒音とからなってお  
り，動翼回転騒音は式（4）′に∬＝0，乃＝1を代入す  
ると刀1＝3となるから，1．25dB／cnの割合で減衰す  
る，一方干渉騒音のうち減衰率の最も′トさいものは式  
（4）′において乃＝1，互＝－1を代入した押1＝0の場  
合で減衰しない．基準面において干渉騒音は動翼回転  
騒音より厚板（△印）の場合約23dB，薄板（＋印）  
の場合司ミ勺26dB 小さいとすれば，干渉騒音の軸方向  
分布はそれぞれ回申の一点鎖線および二点鎖線のよう  
になる．したがって動翼回転騒音と干渉騒音との和は  
羽根車の近くでは破線に接し，下流では鎖線に接する  
曲線となり，だいたい実験で得られた傾向を持つ・   
支持板が6枚の実験値ほ図に○印とロ印で示されて  
いる．動翼回転騒音の基本周波数の減衰率を定める∽  
の値は3である．干渉騒音のうち7先の絶対値が最小と  
なるのは式（4）′において茸＝一1の場合で∽＝－3  
となるので，この2種類の騒音の減衰率は全く同じに  
なる．干渉騒音は先に述べた支持板3杖の場合にほ厚  
板で約23dB，薄板で約26dB基準面の騒音より小さ  
くなっていた．支持板6杖の場合には支持板3杖の場  
合よりも3dB大きな干渉騒音が発生するとして，干  
渉騒音の減衰のようすを示したものが厚板の場合三点  
鎖線，薄板の場合四点鎖線となり，干渉騒音は動翼回  
転騒音より常に20ないし23dB低いので動翼回転騒  
音のみが現われる・   
倍音〔図11（b）〕の騒音の実験値も基本周波数の騒  
市と同様の傾向を示している・動翼回転騒音の減衰率  
は式（4）′にれ＝2，茸＝0を代入すると 2・45dB／cm  
となり破線で示したように減衰する・干渉騒音につい  
てほ支持板が3枚の場合別の絶対値の最小のものは  
互＝－2の場合で∽＝0となり減衰しない・実験デー  
タによれば基準面において，干渉騒音は動翼回転騒音  
より，支持板が厚い場合（△印）が約2乱5dB，支持  
板が薄い場合（＋印）が約24dB小さく，羽根車から  
はなれてもほとんど減衰しない．この干渉騒音の大き  
さは厚仮の場合が86．6dB，薄板の場合が82・7dBで  
あり基本周波数の干渉騒音より約9dB小さい・   
乃：高調波の次数， β：動翼数， ∬：整数，  
Ⅴ：静翼数，C：音速  
〟肌＊を求める式は原典（2）に記述されており，その伯  
ほボス比や別の伯で異なるが，われわれの実験で用い  
た〝肌＊の値は表2のとおりである．式（4）から明ら  
かなように研が小さいほど減衰率は小さく，別＝0と  
なるか，ル㍍≧Aオm＊ならば回転騒音は減衰しないで伝  
ばする．   
支持板の存在が無視できる場合（∬＝0）の∽の侶  
と，支持板を静巽とみなして式（4）′から別の最小値  
を求めたものが表3である．この裏から明らかなよう  
に干渉騒音の別の値は動翼と支持板数の組合せによっ  
て著しく異なる．  
7．考   察  
回転騒音ほ動翼面上の圧力分布が羽根車とともに回  
転することに基づく動翼回転騒音（好＝0の場合）と，  
支持板と動翼の干渉による干渉騒音とから成り立って  
いる．   
支持板が羽限車の下流にある場合には支持仮の後流  
は動翼に影響を与えず，また支持板の循環ほ′」、さいか  
ら支持板の存在による動翼の循環の変化は無視できる  
ので干渉騒音はなく，動翼とともに回転する圧力場に  
基づく騒音（いわゆる動翼回転騒音麒＝0）のみが存  
在する．図8（a），（b）の実験データは基本周波数も  
倍音もともに式（4）′において茸＝0として得られる  
理論線上にのっている．   
支持板が上流にある場合には，支持板が動翼におよ  
ばす影響は支持板に生じる循環によるものと支持仮の  
後流によるものとからなる．しかし支持板のまわりの  
循環は小さいので，支持仮の接近によって動翼翼面上  
の圧力分布が変わるとは思えない．支持板の後流ほ動  
翼に瞬間坑な迎え角の変化を与えるから干渉騒音が誘  
起される．  
蓑2 臨界先端マ・yハ数の値  
動蛋数 1  3   1  4  
ボ ス比 1  0．08  】  0．50  
ブ氾の佑 1 3 i 6 111 2 1 4 1 8  
〟′の佑 11．41」1．27ll．3611．34ll．29ll．20  
表3 支持板，動翼の組合せによる別の値  
勧 奨 数1  3  l  4  
次 数列l l l 2  l l l 2  
支持版数l3l6l3l6l3l6l3l6  
別の最小値  
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上にある．吸込管の上流は開放されていて軸対称では  
ないが送風機に最も近い障害物は地面であり，地面か  
ら送風機の軸中心までの距離は羽根車半径の4倍ある  
ため，軸対称な吸込管の場合と同じ減衰効果がある・   
次に長さ 460In皿 の，とい状の半円筒管を送風楼  
入口の下半部に取付けた場合に，上下左右の4点で測  
定された回転騒音を，吸込管がない場合の基準面の音  
圧レベルからの差として表わしたものが○印，△印，  
①印，□印である．この囲によれば基準面においてす  
でに回転騒音は上下左右で異なっており，とくに左右  
の差が大きい．吸込部形状は左右対称であるけれども  
羽根車の形状や回転方向は左右対称ではない・また非  
軸対称な騒音が生じる原因の一部として，羽根車に流  
入する状態が左右対称でないことがあげられる．   
回14（b）は4枚羽根送風株の場合であり，吸込管  
がない場合の回転騒音（＋印）の実験点は軸対称な風  
管を有する送風機の動翼回転騒音の理論値と一致して  
いる．上流側に半円筒管を設けた場合の回転騒音ほ基  
準面では軸対称であるが，その上流では方向によって  
異なっており，とくに下部B点の騒音が大きい．基準  
面で騒音の大きさが方向によらず同一であるのほ基準  
面が管内にあり，しかも羽根ピッチが小さいために羽  
根車上流にある軸対称な吸込部の長さとピッチの比が  
3枚羽根送風機の場合よりはるかに大きいためと思わ  
れる．  
支持板が6枚の場合にも干渉騒音の倍音はg＝－1  
の場合に刑＝0となり減衰しない．この干渉騒音の  
大きさは厚板の場合が94．7dB，薄板の場合が88dB  
であり，支持板3杖の場合より5ないし8dB大きい．   
図12は4枚羽根送風機について得られた実験値で，  
基本周波数と倍音の実験点はそれぞれ減衰率が1．5  
dB／cm，2．5dB／cmの動翼回転騒音減衰線上にある．  
この場合における支持板と羽根車の問の足巨離は3枚羽  
根送風機の場合よりも大きかったために干渉騒音の発  
生が弱まっていることほ明らかである．また式（4）′  
の椚は零とならないので干渉騒音は減衰するから，た  
とえ基準面における強さが3杖羽根送風機のときと同  
じだとしても，羽根車から離れるとともに弱まり常に  
動翼回転騒音よりほるかに弱い．  
8．送風楼上流の非軸対称な形状が回転騒音に  
およぼす影響  
図14は支持板後置とし，厚さ 5皿m の支持板が  
3枚ある場合の回転騒音の実験結果である．図14（a）  
は3枚羽限送風機の場合であり，国中＋印はベルマウ  
スをとりほずした場合の実験点である．この場合羽根  
車の上流にある軸対称管の部分は羽根車直径の1／10  
以下にすぎず，その上流は開放されている．図中の破  
線は軸対称な風管を有する3枚羽根送風機における動  
翼回転騒音の理論値であり，実験点（十印）ほこの線  
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（a）3枚羽根送風機  （b）4枚羽根送風機  
図14 送風機上流に非軸対称な吸込管を設けた場合の回転騒音   
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（6）羽根車のすぐ上流が非軸対称な場合には回転  
騒音は減衰しにくい．  
（7）支持板前置の場合にほ干渉騒音が発生するば  
かりでなく，乱流騒音もかなり増大する．  
（8）低圧送風機では支持板と動翼の配置や枚数の  
組合・わせによって回転騒音を短い管内で減衰させるこ  
とができるから，遠方に伝わる騒音の大部分は乱流騒  
音となる．  
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9．結   論   
（1）回転騒音の減衰は動翼回転騒音と干渉騒音と  
に分けて考えるべきである．  
（2）支持板が動翼の下流にある場合にほ干渉によ  
る騒音ほ無視できる．  
（3）この装置では支持板が動翼の上流にある場合  
の干渉騒音は動翼回転騒音より約20dB小さい．  
（4）動翼回転騒音ほ急速に減衰する．干渉騒音は  
動翼と支持板の枚数をうまく組合わせることにより減  
衰させることができる．  
（5）上流側に直管がなくても，吸込室が広けれ  
ば，この部分でも直管があるのと同様の減衰をする．  
こと，電気的に検定したメーカの特性曲線と同一の結  
果を得たこと，以上二つの理由からこのフィルタ特性  
曲線ほ正しいものと判断した．  
（2）任意の周波数帯域の乱流騒音レベルは式（2）  
を用いて，その周波数帯域の音圧レベルから回転騒音  
の影響を差し引いて求めたものである．したがって回  
転騒音が大きい間はこのフィルタ特性の精度が乱流騒  
音の分布に影響をおよぼすが，回転騒音は距離ととも  
に急激に減衰するので，羽棍辛からやや離れたところ  
ではフィルタ特性による誤差は少なくなる．   
なお本論文において周波数分析を行なったのほ全騒  
音の中から回転騒音を取出して乱流騒音と分離するた  
めであって，乱流騒音の構造の詳細を調べ周波数ごと  
の減衰を研究しようとするものではない・  
（3）測定によれば，送風機から発生する騒音レベ  
ルはコネクタ部からの乱れによる騒音レベルより格段  
に大きいので，コネクタ部の影響は非常に小さいと考  
えられる．   
ノーズコーンの向きの影響は100Hz，200Hz，630  
Hz，1kIizで調べた．   
討  
〔質問〕 五十嵐寿－（東京大学宇宙航空研究所）  
（1）フィルタ特性の測定を音で行なっているが，  
音響測定室の状態によって低周波（100Hz以下）は  
問題があり，電気的に行なう必要がある．電気的に行  
なったのであ九ば，マイクロホン出力という表現は適  
当でない．  
（2）（1）のフィルタ特性を用いて乱流騒音を計算  
した結果の信頼性はどのくらいになるか．乱流騒音の  
スペクトルは，フィルタの特性のとり方で非常に変化  
すると考えられる．したがって，式（2）の適用が問  
題である．回転騒音についてはよいが，乱流騒音の減  
衰の議論は定量的に行なうことほ困難である．  
（3）ノーズコーンは流れによる乱れを除くために  
用いるが，流れのないときの実験から流れに対し逆向  
きにすると，流れによるコネクタ部分の影響があると  
思われるがどう思うか．流れのないときのノーズコー  
ンの向きの影響の測定ほどのような音（たとえば何  
Hz）で行なったか．   
〔回答〕 （1）ここでは二つの異なった構造をも  
つ部屋で，音によってフィルタ特性の実験を行なっ  
た．これらの部屋で得られた特性結果が同じであった   
